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) Drehzahlsteuervorrichtung fur einen Elektromotor 

) Drehzahlsteuervorrichtung fur einen aus einer Gleichspan- 
nungsquelle (13) gespeisten Elektromotor (11), mit einer 
gesteuerten Schaitereinrichtung (23), mitteis wefcher die 
Motorspannung unter Steuerung durch etne modulierte 
Schaltimpulsfolge abwechseind ein- und ausgeschaitet 
wird. Die Schaltfrequenz ist hdher als die der Motorzeitkon- 
stante das Elektromotors (11) entsprechende Frequenz. Die 
geschaltete Motorspannung wird durch Beeinfiussung der 
modulierten Schaitimpulsfoige auf einen einer gewunschten 
Motordrehzahl entsprechenden Spannungssollwert gere- 
gelt. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Drehzahlsteuervorrich- 
tung fur einen aus einer Gleichspannungsquelle gespei- 
sten Elektromotor, mit einer gesteuerten Schalterein- 
richtung, mittels welcher die Motorspannung unter 
Steuerung durch eine modulierte Schaltimpulsfolge ab- 
wechselnd ein- und ausgeschaitet wird. 

Eine derartige Drehzahlsteuervorrichtung kann bei- 
spielsweise fur einen Brennermotor eines Fahrzeugzu- 
satzheizgerats verwendet werden, wobei der Brenner- 
motor einen Lufter antreibt, mittels welchem die fur das 
Brennstoff-Luft-Gemisch erforderliche Luftrnenge zu- 
gef uhrt wird. 

Um eine optimale Verbrennung des Heizungsbrenn- 
stoffs zu erreichen, soil das Verhaltnis X zwischen Luft 
und Brennstoff des Brennstoffgemisches konstant ge- 
halten werden. Das bedeutet, daB fur die Erzeugung des 
Brennstoff-Luft-Gemisches einerseits eine konstante 
Brennstoffmenge pro Zeiteinheit und andererseits eine 
konstante Luftrnenge pro Zeiteinheit zugefiihrt werden 
mussen. Damit die zugefuhrte Luftrnenge pro Zeitein- 
heit konstant bleibt, muB der Brenner- oder LOftermo- 
tor auf einer konstanten Drehzahl gehalten werden. 
Dies setzt aber eine konstante Batteriespannung der das 
Fahrzeugzusatzheizgerat speisenden Fahrzeugbatterie 
voraus. 

In der Praxis kann die Batteriespannung eines Fahr- 
zeugs relativ groBe Schwankungen aufweisen. Bei einer 
Fahrzeugbatterie mit einer Nennspannung von 24 V, 
wie sie beispielsweise fur Lastkraftwagen oder Omni- 
busse zum Einsatz kommt, geht man von einer Schwan- 
kungsbreite der Batteriespannung zwischen 18 V und 32 
V aus. Dies fiihrt zu einer entsprechend groBen Schwan- 
kung der Drehzahl des Luftermotors und zu einer ent- 
sprechenden Schwankung der fur die Aufbereitung des 
Brennstoff-Luft-Gemisches zugefuhrten Luftrnenge pro 
Zeiteinheit. 

Um trotz dieser starken Schwankungen der Batterie- 
spannung zu einer konstanten Lufterdrehzahl zu kom- 
men, ist es ublich, die Drehzahl des Luftermotors mittels 
eines Drehzahlregelkreises auf einem konstanten Soll- 
wert zu haiten. Ein solcher Regelkreis erfordert einen 
Sensor, der am Elektromotor oder an dem davon ange- 
triebenen Geblaserad angeordnet ist und zur Messung 
des Drehzahl-Istwertes diem. Hierfiir werden iiblicher- 
weise optische Sensoren oder magnetische Sensoren 
verwendet Beide Sensorarten erhohen die Herstel- 
lungskosten und sind problematisch. Optische Sensoren 
unterliegen dem Problem der Verschmutzung. Magne- 
tische Sensoren unterliegen dem Problem, daB man sie 
in m6glichst dichter Nahe eines magnetischen Gebers 
anordnen muB. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, auch ohne 
solche Sensoren mit mdglichst geringem Kostenauf- 
wand die Drehzahl eines aus einer Gleichspannungs- 
quelle gespeisten Elektromotors auch bei starken 
Schwankungen der Gleichspannung konstant haiten zu 
kdnnen. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht bei der Drehzahl- 
steuervorrichtung der eingangs angegebenen Art darin, 
daB die Schaltfrequenz hoher ist als die der Motorzeit- 
konstante des Elektromotors entsprechende Frequenz 
und daB die geschaltete Motorspannung durch Beein- 
flussung der modulierten Schaltimpulsfolge auf einen 
einer gewiinschten Motordrehzahl entsprechenden 
Spannungsollwert geregelt wird. 

Die Modulation der Schaltimpulsfolge ist vorzugs- 


weise eine Pulsweitenmodulation, kann aber beispiels- 
weise auch eine Pulsfrequenzmodulation oder eine Puls- 
amplitudenmodulation sein. 

DaB die Schaltfrequenz hoher sein "Soil als die der 

5 Motorzeitkonstante des Elektromotors entsprechende 
Frequenz, bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, 
daB sich die Motorwicklungsinduktivitat bei der Schalt- 
frequenz nicht auswirken soli, daB es also wahrend der 
Ausschaltpausen der pulsweitenmodulierten Schaltim- 

io pulsfolge nicht oder praktisch nicht zu einer Entladung 
der wahrend des Einschaltens in der Motorwicklungsin- 
duktivitat gespeicherten magnetischen Energie kom- 
men soil. 

Bei einer derart hohen Schalttaktfrequenz kann sich 

15 die Motorwicklungsinduktivitat an den MotoranschluB- 
klemmen noch nicht auswirken. In den Ausschaltpausen 
der Schaltimpulsfolge kann sich noch keine durch die 
magnetische Entladung der Motorwicklungsinduktivitat 
hervorgerufene Generatorspannung aufbauen. Man 

20 kann daher direkt das Rechtecksignal des gesteuerten 
Schalters messen. Der Elektromotor verh&lt sich bei 
diesen hohen Schalt- oder Taktfrequenzen so, als ob an 
den Motoranschlussen eine Gleichspannung anliegen 
wurde, die dem Mittelwert der getakteten, d. h„ abwech- 

25 selnd ein- und ausgeschalteten Gleichspannung ent- 
spricht Der Elektromotor wird dabei nicht hoher bela- 
stet als wenn eine diesem Mittelwert entsprechende 
Gleichspannung anliegen wurde. 

ErfindungsgemaB wird somit keine Drehzahlregelung 

30 vorgenommen sondern eine Drehzahlsteuerung mit Hil- 
fe einer geregelten Motorspannung. Da die Drehzahl 
eines Elektromotors proportional zu dessen Motor- 
spannung ist, wirkt sich eine geregelte Motorspannung 
wie eine Drehzahlregelung aus. Man erhalt eine von der 

35 Batteriespannung unabhangige konstante Motordreh- 
zahl 

Die Langen und Querschnitte der elektrischen Lei- 
tungen, uber welche der Elektromotor mit der Fahr- 
zeugbatterie verbunden ist, liegen in der Hand des Fahr- 

40 zeugherstellers und kdnnen von Fahrzeugtyp zu Fahr- 
zeugtyp verschieden sein. Entsprechend unterschiedlich 
sind die elektrischen Widerstande zwischen den An- 
schlussen der Fahrzeugbatterie und den Motoranschlus- 
sen. Da bei der erfindungsgemaBen Drehzahlsteuervor- 

45 richtung die Motorspannung an den Motoranschlussen 
gemessen wird oder mindestens in dichter Nahe der 
Motoranschlusse, wird der EinfluB unterschiedlich gro- 
Ber elektrischer Widerstande der elektrischen Verbin- 
dungsleitungen zwischen der Fahrzeugbatterie und dem 

so Elektromotor weggesteuert AuBerdem werden Tole- 
ranzen, Alterungserscheinungen usw. der Schaltungs- 
komponenten der Drehzahlsteuervorrichtung ausgere- 
gelt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfin- 
55 dungsgemaBen Drehzahlsteuervorrichtung wird die 
Spannungsregelung mit Hilfe eines Regelkreises be- 
wirkt, der eine Integrationseinrichtung aufweist, mittels 
welcher die getaktete Motorspannung zur Bildung eines 
als Istwert dienenden mittleren Spannungswertes inte- 
60 griert wird, eine Vergleichseinrichtung, die den Istwert 
mit einem vorgegebenen Sollwert vergleicht, und eine 
Regeleinrichtung, die eine vom Ergebnis des Vergleichs 
abhangende Pulsweitenmodulation der der Schalterein- 
richtung zugefuhrten Schaltimpulsfolge bewirkt 
65 Vorzugsweise werden die Vergleichseinrichtung und 
die Regeleinrichtung mit einem Mikroprozessor aufge- 
baut, dem der Sollwert als digitales Signal zugefuhrt 
wird. In diesem Fall wird der Integrationseinrichtung ein 
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Analog/Digital- Wandler zugeordnet, der den von der 
Integrationseinrichtung gebildeten analogen Span- 
nungsmittelwert ui einen digitalen Wert umwandelt 

Bei der erfindungsgemaBen Drehzahlsteuervorrich- 
tung wird also bevorzugtermaBen das Tastverhaitnis 5 
der der Schaltereinrichtung zugefuhrten Schaltimpulse 
derart geregelt, daB der Spannungsmittelswert der dem 
Elektromotor zugefuhrten getakteten Gleichspannung 
dem vorgegebenen Spannungsollwert entspricht. Bei 
Verwendung einer Pulsfrequenzmodulation oder einer 10 
Pulsamplitudenmodulation wird die Frequenz bzw. die 
Amplitude der Schaltimpulse, bei konstanter Einschalt- 
zeit oder Impulsweite, derart geregelt, daB dem Elektro- 
motor eine getaktete Gleichspannung mit dem dem 
Sollwert entsprechenden Spannungsmittelwert zuge- 15 
fuhrt wird. 

Durch eine entsprechende Sollwertvorgabe kann die 
mittlere Motorspannung je nach dem Betriebszustand 
des Fahrzeugzusatzheizger&ts kontinuierlich oder in 
Stufen verandert werden. Beispielsweise ist es fur einen 20 
weichen Anlauf des Liiftermotors vorteilhaft, einen Soll- 
wert fiir einen rampenformig ansteigenden Spannungs- 
verlauf vorzugeben. Anderseits kann man wahrend des 
Zundvorgangs des Heizgeratebrenners iiber den Soll- 
wert eine geringere Motorspannung und damit eine ge- 25 
ringere Drehzahl vorgeben, weil zum Ziinden des Bren- 
ners im allgemeinen weniger Luft fiir das Brennstoff- 
Luft-Gemisch erwiinscht ist. Nach dem Ziinden kann 
dann die von dem Lufter herangeschafte Luftmenge pro 
Zeiteinheit durch einen sich allmahlich erhohenden Soli- 30 
wert langsam gesteigert werden. Ober die Sollwertvor- 
gabe kann man auch die Heizleistung steuern. 

Fur Luftermotoren, wie man sie in gangigen Fahr- 
zeugzusatzheizgeraten verwendet, eignet sich in der 
Regel eine Schaltfrequenz, die bei etwa 20 kHz liegt 35 

Die Erfindung wird nun anhand einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform n£her erlautert, die in der einzigen 
Zeichnung dargestellt ist 

Die Zeichnung zeigt einen elektrischen Gleichstrom- 
motor 11, der durch die Spannung einer Batterie, im 40 
Falle einer Fahrzeugzusatzheizeinrichtung durch die 
Spannung einer Fahrzeugbatterie 13, gespeist wird. Die 
Batterie 13 weist zwei Batteriepole 15 und 17 auf, die 
mit zwei Motoranschlussen 19 und 21 verbunden sind In 
die Verbindung zwischen dem Batteriepol 15 und dem 45 
MotoranschluB 19 ist in Reihenschaltung ein schneller 
elektronischer Schalter 23 eingefiigt, bei dem es sich 
beispielsweise um einen Schalttransistor handeln kann. 
Dieser wird mittels einer pulsweitenmodulierten Schalt- 
impulsfolge angesteuert, so daB die Batteriespannung 50 
mit entsprechendem Tastverhaitnis abwechselnd ein- 
und ausgeschaltet wird. An die Motoranschliisse 19 und 
21 des Motors 11 gelangt daher eine entsprechend die- 
sem Tastverhaitnis getaktete Gleichspannung. Deren 
Takt- oder Schaltfrequenz liegt beispielsweise im Gro- 55 
Benbereich von etwa 20 KHz. 

Die iiber den Motoranschlussen 19 und 21 auftreten- 
de getaktete Gleichspannung wird einer Integrations- 
einrichtung 25 zugefiihrt, welche die getaktete Motor- 
gleichspannung integriert und somit einen Mittelwert 60 
der getakteten Motorgleichspannung erzeugt Zur Inte- 
grationseinrichtung 25 gehort ein (nicht dargestellter) 
Analog/Digital-Wandler, so daB vom Ausgang der Inte- 
grationseinrichtung 25 der integrierte Mittelwert der 
getakteten Motorgleichspannung in Form eines digita- 65 
ien Signal werts abgegeben wird. Dieser gelangt auf ei- 
nen ersten Eingang einer Vergleichs- und Regeleinrich- 
tung 27, der iiber einen zweiten Eingang ein Sollwert als 
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digitales Signal zugefuhrt wird. Die Yergleichs- und Re- 
geleinrichtung 27 ist vorzugsweise mit einem Mikropro- 
zessor aufgebaut. In diesem werden der digitale Ist wert 
von der Integrationseinrichtung 25 und der digitale Soll- 
wert miteinander verglichen. Am Ausgang der Ver- 
gleichs- und Regeleinrichtung 27 entsteht ein Schalt- 
steuersignal fur den elektronischen Schalter 23, das 
pulsweitenrnoduliert ist, und zwar abhangig von dem 
Ergebnis des Vergleichs von Sollwert und Istwert Auf 
diese Weise schaltet der elektronische Schalter 23 die 
von der Batterie 13 kommende Gleichspannung mit ei- 
nem Taktverhaltnis abwechselnd ein und aus, das vom 
Ergebnis des Vergleichs zwischen Istwert und Sollwert 
abhangt. Als Ergebnis erhalt die getaktete Motorgleich- 
spannung einen Mittelwert, der dem vorgegebenen 
Sollwert entspricht 

Auf diese Weise wird die fiir den Gleichstrommotor 
11 effektive Gleichspannung auf einen dem Sollwert 
entsprechenden Spannungswert geregelt, was zu einer 
entsprechenden Drehzahl des Gleichstrommotors 11 
fuhrt. 

Mit Hilfe dieser Spannungsregelung kann die Motor- 
drehzahl auf einen konstanten Wert gesteuert werden, 
ohne daB ein Sensor fiir die Erfassung der Motordreh- 
zahl erforderlich ware. 

Patentanspriiche 

1. Drehzahlsteuervorrichtung fur einen aus einer 
Gleichspannungsquelle (13) gespeisten Elektromo- 
tor (11), mit einer gesteuerten Schaltereinrichtung 
(23), mittels welcher die Motorspannung unter 
Steuerung durch eine modulierte Schaltimpulsfolge 
abwechselnd ein- und ausgeschaltet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltfrequenz hoher ist 
als die der Motorzeitkonstante des Elektromotors 
(11) entsprechende Frequenz und daB die geschal- 
tete Motorspannung durch Beeinflussung der mo- 
dulierten Schaltimpulsfolge auf einen einer ge- 
wiinschten Motordrehzahl entsprechenden Span- 
nungsollwert geregelt wird 

2. Drehzahlsteuervorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die an Motoranschlus- 
sen (19, 21) des Elektromotors (11) auftretende ge- 
schaltete Motorspannung mittels einer Integra- 
tionseinrichtung (25) zu einem einen Istwert bilden- 
den Motorspannungsmittelwert integriert wird, 
mittels einer Vergleichseinrichtung (27) der Motor- 
spannungsmittelwert mit dem Spannungssollwert 
verglichen und mittels einer Regeleinrichtung (27) 
eine von der SoUwert-Istwert-Abweichung abhan- 
gige Pulsweitenmodulation der der Schalterein- 
richtung (23) zugefuhrten Schaltimpulsfolge durch- 
gefuhrt wird. 

3. Drehzahlsteuervorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Integrationseinrich- 
tung (25) einen Analoge/Digital- Wandler zur Um- 
wandlung eines analogen Motorspannungsmittel- 
wert in einen digitalen Motorspannungsmittelwert 
auf weist und daB die Vergleichseinrichtung und die 
Regeleinrichtung (27) mit einem Mikroprozessor 
aufgebaut sind, dem einerseits der digitale Motor- 
spannungsmittelwert und andererseits der Span- 
nungssollwert in digitaler Form zugefuhrt werden. 

4. Drehzahlsteuervorrichtung nach einem der An- 
spniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spannungssollwert fiir den Erhalt einer sich an- 
dernden Motordrehzahl, beispielsweise fiir einen 
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rampenfdrmigen oder stufenartig veranderbaren 
Anlaufdrehzahlverlauf, programmgesteuert veran- 
derbar ist. 

5. Drehzahlsteuervorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 
Schaltfrequenz bei etwa 20 kHz liegt. 

6. Drehzahlsteuervorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Modulation der Schaltimpulsfolge in einer Pulswei- 
tenmodulation besteht. 10 
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